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Titolo: Amplificatore di potenza in configurazione cascode, in 

particolare per applicazioni in radiofrequenza. 

DESCRIZIONE 

Cam po di applicazione 

5 La presente invenzione fa riferimento ad un amplificatore di potenza in 
configurazione cascode, in pairticolare per appHcazioni in 
radiofrequenza. 

Piu specificatamente I'invenzione si riferisce ad un amplificatore di 
potenza del tipo comprendente almeno un elemento di carico ed almeno 
10 un elemento attivo inseriti, in serie tra loro, tra un primo ed un secondo 
riferimento di tensione. 

L'invenzione riguarda in particolare, ma non esclusivamente. un 
amplificatore di potenza per applicazioni in radiofrequenza e la 
descrizione che segue e fatta con riferimento a questo campo di 
15 appUcazione con il solo scopo di sempUficarne I'esposizione. 

Arte nota 

> Come e ben noto, gli ampUficatori di potenza in radiofrequenza, o 
amplificatori RF, richiedono elevate frequenze di tagUo e, al contempo, 
elevati valori di tensione di breakdown in maniera da poter fornire 
20 potenze elevate ad elevate frequenze. 

Inoltre, per ottenere bassi valori di capacita di retroazione, e noto 
utilizzare dispositivi che presentano elevati valori di transconduttanza e 
piccoli valori di resistenza nello stato di accensione. 

In generate, alcune di queste caratteristiche sono disponibili neUe 
25 tecnologie di siUcio standard di tipo VLSI CMOS BiCMOS e BCD. Non 
esistono tuttavia dispositivi reaUzzati secondo queste tecnologie che le 
presentano tutte contemporaneamente. 

In particolare, i dispositivi LDMOS garantiscono elevati valori per le 
tensioni di breakdown cosi come elevati valori di potenza, ma 
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presentano un degrade di prestazioni alle radiofrequenze. 

Al contrario, i dispositivi VLSI CMOS, in particolare transistori con 
ridotta lunghezza di gate, presentano un'elevata transconduttanza ed 
un bassa resistenza nello stato di accensione alle alte frequenze, ma un 
5 basso valore di tensione di breakdown. 

II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e quello 
di escogitare un amplificatore di potenza, avente caratteristiche 
strutturali e funzionali tali da consentire di ottenere elevate frequenze di 
taglio, elevati valori di tensione di breakdown, elevati valori di 
10 transconduttanza e piccoli valori di resistenza nello stato di accensione, 
superando in tal modo le limitazioni che tuttora affliggono i dispositivi 
realizzati secondo I'arte nota e consentendone un corretto utilizzo per 
applicazioni alle radiofrequenze. 

Sommario deU'invenzione 

15 L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e quella 
di utilizzare un transistore DMOS ed un transistore CMOS 
opportunamente connessi in configurazione a cascode per ottenere un 
amplificatore di potenza avente le caratteristiche ottimali nelle 
applicazioni alle radiofrequenze. 

20 Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da un 
amplificatore di potenza del tipo precedentemente indicate e definito 
dalla parte caratterizzante della rivendicazione 1. 

Le caratteristiche ed i vantaggi dell'amplificatore di potenza secondo 
I'invenzione risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un 
25 suo esempio di realizzazione dato a titolo indicative e non limitative con 
riferimento al disegno allegato. 

Breve descrizione del disegno 

L'unica figura mostra xm amplificatore di potenza realizzato secondo 
I'invenzione. 
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Descrizione dettaeliata 

Con riferimento all'unica figura, con 1 e complessivamente e 
schematicamente indicato un amplificatore di potenza secondo 
I'invenzione. 

5 L'amplificatore 1 di potenza comprende un elemento 2 di carico ed un 
element© 3 attivo, inseriti in serie tra loro tra un primo riferimento di 
tensione, in particolare la tensione di alimentazione Vdd, ed un secondo 
riferimento di tensione, in particolare la massa GND. 

L'elemento 2 di carico e I'elemento 3 attivo sono connessi tra loro a 
10 definire un nodo circuitale X che puo fungere anche come ulteriore 
terminale di uscita deU'amplificatore 1 di potenza. II terminale 
principale di uscita coincide con 11 nodo Vdd. 

Nell'esempio illustrate in Figura, l'elemento 2 di carico comprende un 
transistore Ml di tipo DMOS avente un terminale Gl di gate ricevente 
15 una prima tensione Vgl di controllo. 

L'elemento 3 attivo comprende invece un transistore M2 di tipo VLSI 
CMOS avente im terminale G2 di gate ricevente una seconda tensione 
Vg2 di controllo. E' altresi possibile utilizzare un transistore bipolare ad 
alta frequenza. 

20 Vantaggiosamente secondo I'invenzione, stabiliti i confini di integrazione 
del transistore M2, il transistore Ml viene dimensionato e polari^ato in 
modo da ottimizzare le prestazioni della configurazione a cascode 
deU'amplificatore 1 di potenza, il consume di potenza e I'affidabilita. 

In particolare, viene impostato un valore della seconda tensione Vg2 di 
25 controllo e vengono stabiliti i confmi di integrazione del transistore Ml 
per consentire al transistore M2 di lavorare in zona di saturazione. In 
tal modo, infatti, l'amplificatore 1 di potenza presenta una elevata 
frequenza di taglio e contemporaneamente un elevato valore di 
transconduttanza. In zona lineare si ottiene un basso valore di 
30 resistenza di accensione. 
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E' opportune notare che, vantaggiosamente, secondo Tinvenzione, il 
transistore M2, lavorando in zona di saturazione, limita il valore 
massimo di tensione in corrispondenza del nodo circuitale X al valore 
gate-drain che tale transistore M2 pud sopportare, vale a dire 



10 Vth2 la tensione di soglia del transistore M2. 

In una variante di realizzazione, un elemento resistivo e connesso tra i 
terminali di drain e di source del transistore M2 per garantire la 
corretta stabilizzazione del nodo circuitale X. 

Simxilazioni in corrente continua ed in corrente alternata effettuate 
15 dalla Richiedente stessa tra un amplificatore realizzato secondo 
rinvenzione mediante un transistore DMOS ed un transistore VLSI 
CMOS in configurazione a cascode ed un amplificatore realizzato in 
modo noto mediane un transistore CMOS ed un transistore LDMOS 
hanno messo in luce i seguenti miglioramenti di prestazione (da 
20 considerarsi puramente indicativi): 



Vx>{Vg2 




essendo: 



la tensione presente sul nodo circviitale X; 



Vg2 



la tensione applicata al terminale G2 di gate del transistore 
M2; e 



aumento superiore al 185% della frequenza di taglio; 



diminuzione del 50% del prodotto tra la resistenza d'accensione e 
la Ivmghezza di canale del CMOS (Ron*W); 



25 



un notevole aumento di circa trenta volte della tensione di early 
(Vearly); 



aumento del 150% della transconduttanza (gm*W); 



diminuzione del 95% del valore di capacita di retroazione (Cgd). 
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avunento della tensione di breakdown. La rottura 
dell'amplificatore 1 di potenza, e in genere uguale o maggiore a 
quella del transistore Ml (di carico), ed e sicuramente maggiore di 
quella del transistore M2 (elemento attivo). 

5 Occorre inoltre notare che I'amplificatore 1 di potenza in configurazione 
cascode realizzato secondo I'invenzione prcvede una occupazione di area 
che dipende dalla metodologia di dimensionamento adottato. Ad 
esempio ottimizzando la knee current dell'amplificatore a cascode, si 
pud ottenere un dispendio d'area circa pari a 2-2.5 volte un 
10 amplificatore realizzato mediante un singolo DMOS, con un 
corrispettivo aumento della capacita di uscita pari a circa il doppio. 

In conclusione, I'amplificatore di potenza in configurazione cascode 
secondo I'invenzione presenta elevate fi-equcnze di taglio, elevati valori 
di tensione di breakdown ed elevati valori di transconduttanza in zona 
15 satura e piccoli valori di resistenza nello stato di accensione, risultando 
quindi particolarmente idoneo alle applicazioni in radiofrequenza. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Amplificatore di potenza del tipo comprendente almeno un 
elemento di carico (2) ed almeno un elemento attivo (3) inseriti, in serie 
tra loro, tra un primo ed un secondo riferimento di tensione (Vdd, GND), 

5 caratterizzato dal fatto che detto elemento di carico (2) comprende un 
transistore di tipo DMOS (Ml), 

2. Amplificatore di potenza secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento attivo (3) comprende un 
transistore di tipo VLSI CMOS (M2), 

10 3. Amplificatore di potenza secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento attivo (3) comprende un 
transistore bipolare ad alta frequenza, 

4. Amplificatore di potenza secondo la rivendicazione 2, 
caratterizzato dal fatto che detto transistore di tipo DMOS (Ml) viene 
15 dimensionato e polarizzato in modo che transistore di tipo VLSI CMOS 
(M2) lavori in zona di saturazione sia rispettata la relazione: 

Vx>{Vg2^V,,,) 

essendo: 

Vx un valore di tensione presente su un terminale (X) di detto 

20 transistore di tipo VLSI CMOS (M2); 

Vg2 un valore di tensione presente su un terminale di controUo 
(G2) di detto transistore di tipo VLSI CMOS (M2); e 

Vth2 un valore di tensione di soglia di detto transistore di tipo VLSI 
CMOS {M2). 

25 5. Amplificatore di potenza secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento di carico (2) presenta un 
terminale di controllo (Gl) ricevente una prima tensione di controllo 
(Vgl) fissata in modo che elemento attivo (3) lavori in zona di 
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saturazione. 

6. Amplificatore di potenza secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento attivo (3) comprende un 
elemento resistive inserito tra un nodo circuitale (X) di connessione tra 
5 detto elemento attivo (3) e detto elemento di carico (2) e detto secondo 
riferimento di tensione (GND). 
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RIASSUNTO 

Si descrive un amplificatore di potenza del tipo comprendente almeno 
iin elemento di carico (2) ed almeno un elemento attivo (3) inseriti, in 
serie tra loro, tra un primo ed un secondo riferimento di tensione (Vdd, 
5 GND). 

Vantaggiosamente secondo I'invenzione, relemento di carico (2) 
comprende un transistore di tipo DMOS (Ml). 



(Figura) 
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